









Mikrokontrollörler,  değişik  endüstriyel  alanlarda  giderek  artan  hızla  yaygın  bir  şekilde  kullanılmaktadırlar.  Buna  bağlı
olarak, çalışmamızda mikrokontrollörün elektronik haberleşme alanında uygulanması bir proje olarak gerçekleştirilmiştir.
Bu projenin, özellikle kablosuz haberleşme için kullanılması amaçlanmıştır. Çalışmada, biri verici diğeri alıcı olmak üzere iki
modülden oluşan bir haberleşme kumanda cihazı  sunulmuştur. Verici modülü 8051 mikrokontrollör,  FSK modülatör,  FM
verici devrelerinden ve alıcı modülü ise 8051 mikrokontrollör, dalga şekillendirici FM alıcı devrelerinden oluşmaktadır.
Bu  uzaktan  kumanda  sistemi  bir  vinci  x,  y,  z  eksenlerinde  ileri  ve  geri  hareket  ettirmek  için  geliştirildiğinden  elektrik
motorlarını  kontrol  edecek  gerekli  programlar  da  yazılmış  ve  sistemde  uygulanmıştır.  Sonuçta,  geliştirilmiş  uzaktan






realized  a  project  that  uses microcontroller  in  electronic  communication  area. We especially  aim  to use  our  project  in
wireless remote controlled communication. In this study, a communication control device composed of a transmitter and a









iyileştirmeler  gerçekleştirilmiştir.  Bu  özelliklerden  dolayı  da  birçok  alanda  rahatlıkla  uygulanabilmektedir.  Kullanıldıkları
alanlarda kontrol noktalarının sayısının artırılabilmesi, kanal kapasitesinin genişletilebilmesi ve yapılan  iletişimin güvenilir
bir şekilde gerçekleşip gerçekleşmediği gibi sistem kontrol özelliklerinin de geliştirilmesini sağlamıştır.
Bir  merkezden,  değişik  yerlerdeki  kontrol  noktalarını  idare  edebilmek  için  kablolu  uzaktan  kumanda  sistemleri  yaygın
olarak kullanılmaktadır. Son zamanlarda, gelişen elektronik teknolojisinin getirdiği avantajlarla kablosuz uzaktan kumanda









                   — Hasar görme riskinin daha az olması, gibi avantajlara bağlı olarak daha üstün olduğu görülmüştür (Civaner
1995).
Fabrikalarda,  limanlarda  ve  buna  benzer  birçok  endüstri  alanlarındaki  sanayi  vinçlerini  idare  edebilmek  için  kullanılan
kablolu  kumanda  sistemlerinin  hem  pratik  olmayışı,  hem  de  maliyetinin  yüksek  oluşu,  kablosuz  uzaktan  kumanda
sisteminin kullanılması ihtiyacını doğurmuştur.









Haberleşmede  klasik  çözüm,  kablo  ile  yapılan  haberleşme  iken  günümüzde  fiber  optik  kablolar  ve  gelişen  elektronik
teknolojisi  ile kablosuz haberleşme gibi uygulamalar da kullanılmaktadır. Radyo linkler, telsizler, araç ve cep telefonları,
güvenlik  ve  kontrol  sistemleri  gibi  uzaktan  kumanda  sistemlerinin  kullanımı  ile  kablo  maliyeti,  kablonun  çekileceği
güzergâhın önemi, kablonun dış etkenlerden korunması, kurulmasının pratik olmayışı, zaman,  işçilik ve kullanım zorluğu
gibi  etkenler  ortadan  kalkmaktadır  (Civaner  1995).  Bunların  yanı  sıra  sistemin,  kuşbakışı  birbirini  görmesi  ve  sistem





sağlamak  amacıyla  kullanılmıştır.  Bu  sistemin  kullanılan  verici  gücüne  bağlı  olarak  güvenilir  bir  şekilde  haberleşebildiği
mesafe bina içinde 30 m, açık alanda ise 120 m olarak tespit edilmiştir. Bu sistemin uygun bir yazılım desteği ile yerel bir
bilgisayar ağı olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (An 1996).
Uzaktan  kumanda  sistemleri,  uzay  istasyonlarında  kullanılan  deneme  alanlarındaki  gerekli  bağlantı  ve  işlemleri
gerçekleştirmek  için  de  kullanılmıştır.  Bu  istasyonlar  25  KV'da  75  KW  güç  kullanma  kapasitesine  sahiptir.  Bu  gücün
istasyona  yerleştirilmiş  olan  yüksek  güçlü  radyo  frekans  vericilerinde  ve  yayıcı  sürücü  devrelerde  kullanıldığı



















belirlemeye  ihtiyaç  vardır.  Alıcı  ve  verici  arayüz  ünitelerinin  başlangıç  senkronizasyonu  ile  bu  işlem  yapılır.
Senkronizasyondan sonra alıcı, n bitlik bir sözcüğü oluşturmak için n tane pals alır. Güvenirliliği devam ettirmek için alıcı ve
verici  arayüz  ünitelerinin,  iletim  süresi  boyunca  senkronizayon  içinde  olması  gerekir.  Alıcı  clockundaki  gürültü  ve
kaymadan dolayı senkronisazyonun kaybolmasını engellemek için başlangıçtaki senkronizasyon yeterli değildir. Bunun için
verici ve alıcı aynı clock sinyali  ile çalışırlar. Genellikle bu clock sinyali, gönderici uçtaki clock  jeneratöründen alınır.  Bu
iletişim moduna senkron seri iletişim adı verilir(Sinha 1988). 
Senkron seri iletişimin başlangıcında verici bir seri pals gönderir. Bu gönderilen palslerin ilk birkaç biti önceden belirlenmiş
olan  formattadır. Bunlara match karekter  veya  sync pattern adı  verilir.  Bu match  karekter,  alıcıda belirli  bir  registerda
depolanır. Alınan diğer sinyaller, match karekterle uyuşuyorsa alıcı match  karekteri  kendi  alıcı  registerine  yerleştirir  ve
devamına n tane bit sayar. Seri veri transferinin senkron modunda peş peşe iki sözcüğün arasında bekleme yoktur.











































Çok yaygın olarak  kullanılan  seri  ikili  arayüz  standartıdır.  Gönderme,  alma  işlemlerinin  sonunda  el  sıkışma protokolleri
kadar  sinyallerin  elektriksel  özelliklerini  ve  voltaj  seviyelerini  düzenleyen  bir  protokoldür.  Bir  RS­232C  sistemi,  3  hat









oluncaya  kadar  bilgisayardan  karekterler  gönderilmez.  Örneğin  hat  20,  veri  terminali  hazır  (DTR)  ve  hat  6,  veri
haberleşmeci hazır (DCR) hatlarıdır. El sıkışma işlemi başladığında bilgisayar, modeme sinyali göndermek için DTR hattını




Hat  8  taşıyıcı  kontrolüdür.  Modem,  bir  telefon  hattına  bağlı  iken  telefon  hattının  aktif  hale  geçip  geçmediğini  taşıyıcı
sinyalini kontrol ederek algılar. Hat 12, hız göstergesi olarak kullanılır. Yüksek hızlı çalışma modunda, modem bu hattı 1












sesi,  video  resim  bilgisi  ya  da  müzik,  sayısal  darbelere  örnek  olarak  ikili  kodlu  sayılar,  alfa  sayısal  kodlar,  grafik
semboller, mikroişlemci işlem kodları ya da veri tabanı bilgisi verilebilir. Ancak çoğu zaman, kaynak bilgi ilk haliyle iletim
için uygun değildir. Bu nedenle, iletimden önce daha uygun bir şekle dönüştürülmesi gerekir. Yeryüzü atmosferi ortamında,
alçak  frekanslı  elektromanyetik  enerjinin  yayılmasını  gerçekleştirmek  elverişli  değildir.  Bu  nedenle,  radyo  iletişimini
gerçekleştirmek  için  alçak  frekanslı  bilgi  sinyallerini,  yüksek  frekanslı  bir  sinyale  bindirmek  gerekir.  Elektronik  iletişim
sistemlerinde,  kaynak  bilgi  tek  frekanslı  sinüzoidal  bir  sinyali  modüle  eder.  Bu  işlem  modülasyon  olarak  adlandırılır.
Modülasyon,  sayısal  (darbe)  veya  analog  modülasyon  olarak  gerçekleştirilebilir.  Radyo  haberleşmesinde  kullanılan
modülasyon  türü  analog  modülasyondur.  Analog  modülasyon  üç  ayrı  şekilde  gerçekleştirilebilir.  Bunlar  genlik
modülasyonu,  frekans modülasyonu ve  faz modülasyonudur. Genlik modülasyonu  (AM),  yüksek  frekanslı  bir  taşıyıcının
genliğini,  bilgi  sinyaline  uygun  olarak  değiştirmektir.  Genlik  modülasyonunda,  taşıyıcının  genliği  bilgi  sinyalinin  genlik
değişimine bağlı olarak değiştirilip, bilginin  taşıyıcı üzerine aktarılması gerçekleştirilir. Genlik modülasyonu,  ticari  ses ve
görüntü yayınında kullanılan nispeten ucuz, düşük kaliteli bir modülasyon tipidir. Bu tür modülasyonda iletişim sırasında,
iletim  ortamından  kaynaklanan  gürültülerin,  iletilen  taşıyıcı  sinyal  üzerine  genlik  olarak  binerek,  bilgi  sinyalini  bozma
ihtimali daha yüksektir.
Bunun yanı sıra, açı modülasyonu olarak adlandırılan frekans ve faz modülasyonunda  ise taşıyıcı sinyalin,  frekans veya
fazı  bilgi  sinyaline  bağlı  olarak  değiştirildiği  için  alma  işlemi  sırasında  taşıyıcı  sinyal  üzerinde  meydana  gelen  genlik
değişmeleri  göz önüne alınmaz. Bunun  için bu  tür  analog modülasyonların gürültüden etkilenme  ihtimali  daha düşüktür
(Tomasi 1994). Uzaktan kumanda sistemlerini  incelediğimizde, bu  sistemlerde  çevreden gelebilen gürültüden etkilenme
olanaklarının  mevcut  olduğunu  görmekteyiz.  Bu  nedenle  bizde  uzaktan  kumanda  sistemimizde  mikroişlemci  kodlarını
ileteceğimiz  için  gürültüden  daha  az  etkilenmesini  sağlamak  amacıyla,  frekans modülasyonunu  seçmeyi  uygun  gördük.




alanını  kapsar.  Sayısal  iletim,  bir  iletişim  sisteminde  iki  nokta  arasında  sayısal  darbelerin  iletilmesidir.  Sayısal  radyo
haberleşmesi, bir iletişim sisteminde iki nokta arasında sayısal modülasyonlu analog taşıyıcıların iletilmesidir. Sayısal iletim
sistemleri, verici  ile alıcı arasında tel çifti, koaksiyel kablo ya da fiber optik kablo gibi  fiziksel bir malzeme gerektirirler.
Sayısal  radyo  haberleşme  sistemlerinde  ise  iletim  ortamı  boş  alan  ya  da  yeryüzü  atmosferidir.  Sayısal  bir  radyo
haberleşme sisteminde, modüle edici giriş sinyali ve demodüle edilmiş çıkış sinyali sayısal darbelerdir. Sayısal darbeler,





Frekans kaymalı anahtarlama  (FSK), basit,  iyi bir performansa sahip  sayısal modülasyon biçimidir.  İkili  FSK'da,  taşıyıcı
frekansı  ikili  giriş  verisi  tarafından  kaydırılır.  Buna  bağlı  olarak  FSK  modülatörün  çıkışı,  ikili  giriş  sinyali,  0  mantık
düzeyinden 1 mantık düzeyine ya da 1 mantık düzeyinden 0 mantık düzeyine değiştiğinde,  iki  frekans arasında kayar.
Bunlar  mantık  0  frekansı  ile  mantık  1  frekansıdır.  FSK'da,  ikili  giriş  sinyalinin  mantık  durumu  her  değiştiğinde,  çıkış






için  verici  gücünün  artmasına  sebep  olur.  Bunun  yanı  sıra,  sistemin  diğer  tarafındaki  alıcı  devrenin  de  geniş  bir  bant
genişliğinde, sabit bir kazançla alış yapabilme şartını gerektirir (Haykin 1989).  
Bu  dezavantajları  ortadan  kaldırmak  amacıyla,  uzaktan  kumanda  sisteminde  sayısal  olarak  kodlanmış  analog  sinyal
yerine,  analog  sinyalle modüle  edilmiş  bir  taşıyıcı  kullanılmıştır.  Dolayısıyla,  ikili  sayısal  veri  ile mantık  1  ve mantık  0




modülatör  devresinin  ürettiği  analog  sinyal,  iki  farklı  frekans  alacak  şekilde  anahtarlanmaktadır.  Böylece
mikrokontrollörden gelen ikili seri verinin, mantık 1 ve mantık 0 seviyeleri modülatör çıkışındaki analog sinyal üzerinde, iki




tarafından  daha  yüksek  frekanstaki  bir  analog  taşıyıcı  sinyal  ile modüle  edilmektedir.  Bunun  sonucunda,  yapılan  verici













































yükselteç  devresi  olan  3.  kattaki  tek  transistörlü  devreye  uygulanmaktadır.  Bunun  sonucunda,  girişten  verilen  FSK
modülatör çıkışı, 134 Mhz'de bir taşıyıcıyı FM modülasyonuna tabi tutarak, FM yayınının oluşmasını sağlamaktadır (Selek
1997).
Verici  devrenin  kararlı  bir  şekilde  çalışabilmesi  için  besleme  devresinde  regüleli  doğrultucu  kullanılmıştır.  Bu  devre  ile










alıcı  kartı  kullanılmıştır.  Bu  entegre  bir  çok  üstün  özelliğe  sahiptir.  Bunlar,  geniş  bir  frekans  bandında  alış  yapabilecek
şekilde RF katına  sahip olması, hassas bir  seçicilik özelliğine  sahip olması, duyarlılığının yüksek olması,  sadakat olarak
ifade  edilen  bilgi  sinyalini  yeniden  oluşturma  özelliğinin  yüksek  olması  ve  düşük  bir  gürültü  seviyesine  sahip  olmasıdır
(Selek 1997).
5. Mikrokontrollörlü Kumanda Cihazının Çalışma Algoritması






























verinin  bitmesi,  SCON  registerinin  birinci  bitinin  set  (1)  edilmesi  ile  belirtilir.  Buna  göre  de  bir  sonraki  işlem  olarak
aşağıdaki şartlı geçiş işlemi kullanılır.
          DÖN1           Eğer SCON.1 = 0 ise DÖN1


































































































gerçekleştirilmiş  olduğundan  emin  olmak  için  R2  registerinin  içeriği  ile  A  akümülatörünün  içeriği  karşılaştırılmalıdır.  Bu










Kontrol  işleminde  görüldüğü  gibi,  iletişim  hatalı  olduğunda  alıcı  hata  işlemini  gerçekleştirir.  Bu  işlemde,  hatadan

















































net  bir  şekilde  açıklığa  kavuşmuştur.  Bu  tür  sistemlerin  çeşitli  sanayi  alanlarına  uygulanması  hiç  şüphesiz  sanayide
verimliliğin artması anlamına da gelmektedir.
Çalışmamızda, uzaktan ve kablosuz bir sayısal kumanda sistemi geliştirilmiştir. Sistemin temel işlemci elemanı INTEL 8051
mikrokontrollörüdür.  Mikrokontrollör  kullanılması  tasarlanan  cihaza  gerektiğinde  daha  çok  fonksiyonlar  ekleyerek,  onu
genel  amaçlı  bir  sistem  haline  dönüştürme  imkânı  sağlamaktadır.  Bu  kablosuz  uzaktan  kumanda  sisteminin  vinçlere









tespit  edilmiştir.  Aynı  zamanda  dünyada  bu  gibi  sistemlerin  uzay  çalışmalarında,  radyasyonlu  sistemlerin  kontrolünde,
robotlarda, motor hız sürücü devrelerin kontrolünde, çok fazlı sistemlerde fazlar arasındaki kaymaların ve dengesizliklerin
kontrolünde v.b. kullanıldığı gözlemlenmiştir.
­ Uzaktan  kumanda  sistemlerinde  veri  gönderme  ve  veri  kabul  etme,  iletişimin  temelini  oluşturduğu  için  çalışmada  bu
prensiplere  detaylı  olarak  değinilmiştir.  Bu  iletişim  türleri  analiz  edilmiş  ve  sonuç  olarak  asenkron  seri  veri  iletişiminin
amaca daha uygun olduğu kararına varılmıştır. Bunun için çalışmada, RS­232C seri iletişim protokolü ve asenkron seri veri
iletişim standardı kullanılmıştır.
­  Uzaktan  kumanda  sistemleri  incelendiğinde,  bu  sistemlerde  çevreden  gelebilen  gürültüden  etkilenme  olanaklarının
mevcut olduğu görülmektedir. Bu nedenle,, biz de uzaktan kumanda sistemimizde mikrokontrollör kodlarını  ileteceğimiz
için  gürültüden  daha  az  etkilenmesini  sağlamak  amacıyla  FM'i  seçmeyi  uygun  gördük.  Sistemin  çalışma  frekansının,
çalışma  ortamından  gelebilecek  olan  gürültülerden  etkilenmemesi  için  frekans  spektrumu  içinde  herhangi  bir  yayının
bulunmadığı S­5 (132­139MHz) frekans bandı olarak seçilmiştir.
­  Mikrokontrollörler  arasında  mükemmelliği  ile  dikkati  çeken  INTEL  MCS­51  ailesinden  olan  mikrokontrollörlerdir.  Bu
çalışmada, MCS­51 ailesinden olan, daha ucuz ve gerekli fonksiyonları içeren INTEL 8031 mikrokontrollörünün kullanılması
kanaatine  varılmıştır.  Uygulamada,  vincin  hareketlerini  simule  etmek  için  alıcı  cihazına  bağlanmış  olan  üç  düşük  güçlü

















10­  Sanayide  kullanılan  motorların  sürücü  devrelerinin,  motoru  kontrol  etmek  için  kullanılan  fonksiyonlarının  uzaktan
kontrol yoluyla gerçekleştirilmesinde,   
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